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@ PROCEDE DE TRI D'OBJETS PAR VIDEOMETRIE ET INSTALLATION POUR SA MISE EN OEUVRE. 



(§5 Pour application, par exemple, au tri des poissons 
crune peche, le precede comporte une etape de videometrie 
au cours de laquelle on procede a une premiere phase d'ac- 
quisition tf informations relatives & une image monochrome 
de chacun desdits objets pour en dSduire une definition de 
son contour, une seconde phase d'acquisltion d'informa- 
tions relatives a une image polychrome representative de 
I'apparence dudit objet & llnterieur dudit contour, une 6tape 
d'analyse des images ainsi acquises, au cours de laquelle 
on determine a partir de ladite image monochrome des va- 
leurs de parametres morphologiques et on determine a par- 
tir de ladite image polychrome des valeurs de paramfetres 
colorim&rlques d'aspect superficiel, et une 6tape d'affecta- 
tion d'une etiquette de classement a chacun desdits objets 
en fonction de regies de correlation preetablles, pour cha- 
que espfece & disfinguer, entre lesdits paramStres morpho- 
logiques et/ ou colorim&riques. 
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La presente invention concerne la conception et la 
realisation de systemes eje trl d'objets faisant appel a des 
techniques de videometrie, en designant par la les procedes et 
appareillages qui permettent de saisir des images point par point, 

5 par des valeurs relatives a chaque point, ou pixel, dans un repere 
de coordonnees determine et pour une resolution determinee, et de 
traduire ces images sous forme numerique dans des fichiers 
informatiques, pour etre enregistrees dans des m^moires 
d'ordinateur et etre traitees de maniere programmed par des 

10 logiciels de traitement d'images fournissant des donnees resultantes 
calculees de maniere automatique. 

Parmi les multiples domaines d'application de telles 
techniques, la presente invention vise specialement les technologies 
qui servent a operer un tri entre des produits relevant de differentes 

15 categories. Elle se place parmi les procedes, dispositifs, 
installations, qui permettent de classer des produits physiquement 
individualises, done des objets, en determinant pour chacun a quelle 
categorie il appartient par voie optique, de maniere a pouvoir 
ensuite regrouper ensemble les differents objets relevant d'une 

20 meme categorie. 

Les principals difficultes de la pratique industrielle que 
I'inventlon permet de resoudre se rencontrent notamment dans le 
domaine agro-alimentaire. A I'origine de I'invention, on a remarque 
en particulier, que i'observation visuelle joue en tres grand role 

25 dans la selection des denrees alimentaires, dans ('appreciation de 
leur qualite, dans I'affectatlon des produits a tel ou tel circuit 
commercial, et dans dlverses autres etapes de traitement impllquant 
un tri. L'lnvention propose d'automatiser les operations de tri sous 
une forme permettant, entre autres avantages, d'augmenter la 

30 cadence de traitement, de reduire les pertes de produits, 
d'augmenter la securite et I'efficacite du classement, de realiser des 
economies en materiel et en main d'oeuvre, de liberer du personnel 
pour d'autres taxhes. Elle prevoit pour cela, tout en conservant le 
benefice de I'experience acquise par I'observation visuelle humaine, 
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de mettre a profit !es techniques modernes d'imagerie numerique et 
d'informatique. 

D'une maniere tout particulierement avantageuse, sans que 
I'on soit pour autant limitatif vis-a-vis des formes diverses de mise 

5 en oeuvre que peut revetir I'invention et des multiples applications 
qu'elle peut trouver, une bonne part des caracteristiques 
secondaires de I'invention s'interessent plus specialement au tri de 
produits alimentaires parvenant non tries a une installation de 
traitement, dans des circonstances ou elle permet, par exemple, de 

10 prendre en compte I'apparence des produits ainsi que leurs 
particularites dimensionnelles. Or, quand bien meme elle ne 
representerait pas toujours un critere de repartition entre differentes 
categories de produits de meme nature a proprement parler, tels des 
vegetaux, fruits, legumes ou produits similaires ou telles des 

15 especes animales d'une meme famille, cette apparence est souvent 
un indice de son caractere plus ou moins mur ou un indice de son 
degre de fralcheur. 

Un cas typique ou les problemes dont traite I'invention sont 
particulierement cruciaux concerne le tri des poissons, quand les 

20 animaux arrivent en vrac par lots de peche entiers au marche a la 
criee. Comme pour des produits qui viendraient d'une cueillette 
automatique, les differentes especes doivent etre pesees et triees 
pour etre vendues separement, alors qu'elles sont toutes presentes 
en melange dans les filets de peche. Le poids peut certes fournir 

25 une information sur ia taille de chaque animal, mais dans la 
pratique, c'est un critere de tri qui est loin d'etre suffisant pour 
etablir la distinction et effectuer le classement necessaire. 

Dans cet exemple prefere de mise en oeuvre de I'invention, 
comme dans bien d'autres cas d'application, les moyens proposes 

30 par I'invention s'integrent avantageusement dans une installation 
equipee de maniere en soi classique de moyens de transport sur 
bande pour faire defiler les poissons individuals, en continu, entre 
differents postes de traitement parmi lesquels on compte un poste 
de videometrie selon I'invention dans lequel s'opere le tri et qui 

35 avantageusement complete par un poste de classement regroupant 
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les poissons des differentes especes dans des bacs de reception 
respectifs. 

L'invention a ainsi pour objet un procede de tri d'objets 
relevant de differentes categories dans un meme ensemble, 
5 s'appliquant notamment au classement de differentes especes d'une 
meme famiile animale ou vegetale, et plus particulierement encore 
au tri de poissons d'une peche, qui se caracterise essentiellement 
en ce qu'il comporte une etape de videometrie au cours de laquelle 
on procede a une premiere phase d'acquisition d'informations 

10 relatives a une image monochrome de chacun desdits objets pour en 
deduire une definition de son contour, une seconde phase 
d'acquisition d'informations relatives a une image polychrome 
representative de I'apparence dudit objet a I'interieur dudit contour, 
une etape d'analyse des images ainsi acquises, au cours de laquelle 

is on determine a partir de ladite image monochrome des valeurs de 
parametres morphologiques predetermines et on determine a partir 
de ladite image polychrome des valeurs de parametres 
colorimetriques d'aspect superficiel predetermines, et une etape 
d'affectation d'une etiquette de classement a chacun desdits objets 

20 en fonction de regies de correlation pre-etablies, pour chaque 
categorie a distinguer, entre lesdits parametres morphologiques 
et/ou colorimetriques. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif comportant 
tous les moyens propres a la mise en oeuvre du procede ainsi defini, 

25 ainsi qu'une installation d'expioitation industrielle de ce procede 
comportant un tel dispositif dans une chalne de traitement desdits 
objets a travers lequel ceux-ci sont amenes a deftler I'un apres 
I'autre en continu. Les moyens propres a la mise en oeuvre du 
procede, dans les formes de realisation evoluees du dispositif et de 

30 ^installation egalement visees par l'invention, sont done pour partie 
d'ordre mecanique, pour partie d'ordre optique ou opto-electronique 
pour ('exposition des objets a la lumiere et la saisie des images et 
pour partie d'ordre informatique en traitement automatique de 
signaux representatifs d'images numeriques et elaboration de 

35 commandes pour un fonctionnement automatise des elements 
materiels. 




Conformement a une premiere caracteristique secondaire 
du procede suivant I'invention, les regies de correlation dites pre- 
etablies sont elaborees par des operations d'apprentissage qui 
consistent a realiser les etapes de videometrie et de calcul des 
5 parametres sur des series d'objets dont on sait a quelle categorie its 
appartiennent, c'est-a-dire sur des lots d'apprentissage constitues 
d'objets deja tries. En general, on pourra ainsi proceder auxdites 
operations d'apprentissage au moins lors d'une etape d'etalonnage 
prealable avant toute operation de tri veritable, afin d'en deduire 

10 des regies de correlation initiates, et on pourra avantageusement 
prevoir que ces regies de correlation initiales soient ensuite mises a 
jour et perfectionnees par I'experience. Par ailleurs on a pu 
observer, conformement a I'invention, qu'une approche statistique 
basee sur des calculs de probability est en general a preferer a des 

15 methodes plus complexes ayant recours a des systemes experts, 
pour prendre en compte les resultats des mesures dans ('elaboration 
d'un operateur de classement integrant les regies de correlation a 
appliquer pour un tri efficace. 

La nature des parametres a prendre en compte peut etre 
20 tres variable suivant les objets a trier. Pour les detainer on placera 
done le cas d'application prefere au tri des poissons d'une peche, en 
considerant que cette application est egalement representative de 
situations ou les objets sont avantageusement observes en plan, 
c'est-a-dire ou les images a analyser sont numerisees dans un 
25 repere spatial de coordonnees bidimensionnelles, I'image 
polychrome etant saisie a I'interieur d'un contour projete en plan tel 
que defini par la ligne de contraste relevee sur I'image monochrome. 

Des parametres d'ordre morphologique qui sont alors 
particulierement interessants pour le tri sont a extraire de I'image 

30 monochrome, a partir du releve du contour projete en plan, dans la 
mesure notamment ou ce plan est de preference un plan horizontal 
sur lequel le poisson repose natureilement. II s'agit en premier lieu 
de la mesure de la plus grande distance et de la plus petite distance 
entre deux points opposes du contour, d'ou Ton calcuie, en tant que 

35 Tune des regies de correlation, le rapport entre la largeur et la 
longueur du poisson. En second lieu, on y ajoute avantageusement 




2809642 



la determination de la position de I'axe d'inertie et cede du moment 
d'inertie, ce dernier de premier ordre ou, de preference d'ordre 
superieur. Ces donnees traduisent la forme du contour pour un 
poisson plus ou moins rond ou long. En second lieu egalement , il 

5 est en general utile de determiner I'excentricite de I'image plane, 
c'est-a-dire la position du centre de gravite de la forme par rapport 
au contour. Et dans une forme de mise en oeuvre particulierement 
complete de I'invention, plutot que de se contenter de determiner 
Tun ou I'autre de ces parametres, on mesure et I'un et Pautre. A 

10 partir de ces mesures, une regie de correlation complementaire 
resulte alors de la comparaison entre la vaieur de I'excentricite ainsi 
calculee et le centre de gravite correspondant au moment d'inertie 
determine par ailleurs. 

En ce qui concerne I'analyse des informations acquises 
is specifiquement avec I'image en couleurs de la seconde phase de 
videometrie du procede suivant I'invention, I'invention prevoit 
avantageusement que les parametres d'ordre colorimetrique a 
extraire de I'image polychrome soient essentieliement constitues par 
les valeurs moyennes et les ecarts types des intensites dans 
20 chacune des trois couleurs fondamentales, classiquement le rouge, 
le vert et le bleu. On a pu constater, en particulier, que ces 
parametres, traduisant la couleur moyenne sur I'ensemble de la 
surface analysee et ('importance des contrastes colores, suffisent en 
general a distinguer des especes de poissons qui se rejoindraient 
25 dans le resultat des mesures morphologiques. 

Enfin, il sera souvent utile d'integrer, dans les criteres de 
tri, des parametres que Pon peut dire symboliques, dans la mesure 
ou ils ne se caJculent pas a partir des releves d'imagerie numerique. 
II pourra s'agir, par exemple, d'informations concernant le lieu de la 
30 peche ou I'epoque de I'annee, qui peuvent avoir des consequences 
sur des particularites locales des especes de poissons, notamment 
dans leur aspect superficiel colore. 

D'autres caracteristiques de I'invention, dont on parlera 
maintenant, se comprendront mieux en faisant reference aux moyens 
35 materiels que I'invention prevoit comme etant particulierement bien 
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adaptes a la mise en oeuvre pratique du procede dont on vient de 
signaler I'essentiel des caracteristiques. 

De ce point de vue, on a deja compris qu'une installation 
suivant ('invention, convenant au tri de differents objets relevant de 

s categories differentes dans un meme ensemble, se caracterise en ce 
que, sur le circuit d'une bande de transport en continu desdits objets 
un a un, elle comporte au moins un poste d'observation 
videometrique, equipe de moyens pour acquerir une premiere image 
numerique monochrome de chacun desdits objets individueilement 

10 pour en deduire une definition de son contour, ainsi qu'une seconde 
image numerique polychrome representative de I'apparence dudit 
objet a I'interieur dudit contour, et des moyens associes d'analyse 
des images ainsi acquises pour determiner a partir de ladite image 
monochrome des valeurs de parametres morphologiques 

15 predetermines et determiner a partir de ladite image polychrome des 
valeurs de parametres colorimetriques d'aspect superficiel 
predetermines, ainsi que des moyens de calcul pour determiner une 
etiquette de classement a attribuer a chacun desdits objets en 
fonction de regies de correlation pre-etablies, pour chaque categorie 

20 a distinguer, entre lesdits parametres morphologiques et/ou 
colorimetriques. 

Suivant une caracteristique avantageuse de I'invention, 
('installation comporte en outre, sur le meme circuit de transport en 
continu, un poste de distribution equipe de moyens pour ejecter 
25 chacun desdits objets, en aval du poste d'observation 
videometrique, dans un bac selectionne parmi une serie de bacs de 
reception respectivement affectes a chacune desdites categories, en 
fonction de I'etiquette de classement qui lui a ete attribute. 

Conformement a d'autres caracteristiques de I'invention, il 
30 est de preference prevu, au niveau du poste d'observation 
videometrique, une seule camera d'acquisition d'images, qui 
fonctionne alors de maniere sequentielle pour d'abord saisir I'image 
monochrome et ensuite saisir ('image polychrome, ce sur chaque 
objet a examiner. Entre les deux, le traltement des signaux 
35 traduisant I'image monochrome numerique est opere afin de 
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determiner le contour a prendre en compte. Les deux phases de 
I'etape d'acquisition d'images numeriques etant ainsi 
avantageusement conduites ators que I'objet en cours d'examen se 
trouve en des positions differentes pendant son defilement en 
s continu a travers le poste d'observation videometrique, il est en 
general souhaitable d'effectuer un recalage entre les images 
percues durant chacune des deux phases pour rapporter les 
resultats a un meme repere spatial absolu. 

On rappelle, par ailleurs, que pour le repere spatial, on 
10 peut avantageusement se contenter d'une reference en coordonnees 
bidimensionnelles, I'objet etant alors a chaque fois examine en plan. 
II est d'autre part a noter que ('invention permet avantageusement 
de ne pas avoir besoin de fairs reference a un meme repere spatial 
absolu d'un objet a i'autre. II peut en effet etre suffisant de choisir 
is de maniere appropriee les parametres et regies de correlation pour 
rendre I'analyse des images independantes, par exemple de 
I'orientation qu'ont pu prendre les objets deposes sur une bande de 
transport a travers le poste ou s'effectue I'acquisition. 

Suivant d'autres caracteristiques secondaires mais 
20 particulierement avantageuses de I'invention, les objets a examiner 
dans le poste d'observation videometrique sont vehicules reposant 
sur une bande transporteuse transiucide, et la saisie d'images est 
operee par une camera qui est en fonctionnement pour observer 
I'objet et son environnement quand ils sont eclaires par retro- 
25 projection a travers la bande transiucide dans la premiere phase 
d'acquisition de Timage monochrome. Pour la deuxieme phase, 
I'objet est, au contraire, eciaire en eclairage direct, et la camera 
capte alors les informations colorimetriques. 

Quand ia camera est ainsi sensible aux couleurs des 
30 differents pixels de Timage qu'elle saisit, on a tout interet a limiter 
I'information a ceux des pixels qui se trouvent a I'interieur du 
contour de I'objet tel qu'i! peut etre determine a partir de I'image 
acquise dans la premiere phase. Ceci evite d'encombrer les 
memoires et les logiciels de traitement d'images par des 
35 informations relatives au support de la bande transporteuse 
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environnant I'objet lui-meme. En outre, la delimitation du contour est 
plus commode sur I'image monochrome, en raison du contraste 
obtenu par retro-projection a travers la bande translucide. 

Conformement a une caracteristique preferee de 
5 Installation suivant I'invention, les moyens d'acquisition d'image 
comportent done une seuie camera, qui fonctionne de maniere 
sequentielle pour d'abord saisir I'image monochrome et ensuite 
saisir I'image polychrome, ce sur chaque objet a examiner, et le 
poste d'observation videometrique comporte des moyens d'eclairage 
10 de I'objet en cours d'examen alternativement de part et d'autre d'une 
bande transporteuse translucide sur laquelle il repose. 

Toutes les etapes du procede sont avantageusement sous 
le controle d'un automate programmable qui gere egalement les 
differentes fonctions des logiciels integres dans un systeme 

15 d'ordinateur a microprocesseur, lequel comporte en particulier tous 
moyens logiciels de traitement des donnees d'images numeriques 
necessaires, en eux-memes connus. Ce meme automate assure la 
synchronisation entre les differentes operations mises en oeuvre 
dans I'installation, ainsi que les commandes necessaires pour 

20 distribuer les objets dans un bac de reception ou un autre en 
fonction de I'etiquette qui a ete attribuee a chacun. 

Dans le cadre des applications ou les objets defiient en 
continu sur une bande transporteuse, les moyens correspondants 
sont avantageusement commandes en fonction d'un numero d'ordre 

25 qui est affecte a chaque objet et aux images correspondantes a son 
passage dans le poste d'observation videometrique. C'est dire, par 
exemple, que I'installation comporte, sur le meme circuit da 
transport en continu, un poste de distribution equipe de moyens 
pour ejecter chacun desdits objets, en aval du poste d'observation 

30 videometrique, dans un bac selectlonne parmi une serie de bacs de 
reception respectivement affectes a chacune des categories a 
distinguer, en fonction de I'etiquette de classement qui lui a ete 
attribuee. En outre, aux fins d'un fonctionnement automatique 
synchronise, il est prevu des capteurs de presence detectant la 

35 presence d'un objet defilant avec la bande, d'une part dans le poste 
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de videometrie, d'autre part en regard de chacun des bacs 
successifs du poste de distribution, I' inform at ion etant transmise a 
I'automate, qui actionne un dispositf d'ejection associe a chacun des 
bacs quand I'objet arrive au niveau du bac selectionne pour son 
5 numero d'ordre d'apres son etiquette de ciassement. 

Selon encore une autre caracteristique de I'invention, les 
regies de correlation mentionnees ci-dessus impliquent une etape 
d'apprentissage au cours de laquelle I'affectation des etiquettes, 
selectionnees en fonction des parametres mesures par le traitement 

10 des signaux d'images numeriques, est determinee a partir d'un 
flchier pre-etabli de correspondance pour des objet dont le 
ciassement est connu, et ('installation comporte tous moyens de 
calcul appropries, sous forme de logiciels informatiques, pour que 
ce fichier soit verifie et remis a jour en permanence, ce qui peut se 

is faire avantageusement, comme on I'a deja indique, par analyse 
statistique. 

Pour mieux illustrer invention dans ses caracteristiques 
pr6ferees et leurs avantages, on decrira maintenant une installation 
de tri automatique en faisant application au tri de poissons venant 

20 de la peche pour les classer par categories en correspondance avec 
differentes especes presentes simultanement. Cette description est 
relative neanmoins a un mode de realisation particuiier dont les 
particulates ne sont pas limitatives de i'invention. Elle est 
presentee en faisant reference aux figures 1 a 4, qui accompagnent 

25 cette description et dans lesqueiies : 

- ia figure 1 montre I'ensemble de ('installation decrite dans 
une vue generale en perspective de ses seuls elements m§caniques, 
sur laquelle on distingue un poste de videometrie 2 et un poste de 
distribution 3 ; 

30 - la figure 2 illustre schematiquement les differents 6l6ments 
qu'elle comporte pour ceux qui interviennent directement, en 
fonctionnement, dans la mise en oeuvre des etapes successives du 
procede et tri et ciassement suivant I'invention ; 
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- la figure 3 represents une coupe transversale de ['installation 
au niveau du poste d'observation videometrique ; 

- et la figure 4 est une coupe du meme poste en vue laterale 
par le cote gauche de la figure 3. 

5 On commencera ici par rappeler, en ce qui concerns 

I'application choisie, que le systems suivant I'invention est 
particulierement approprie pour repartir les poissons entre les 
differentes especes sous une forme appropriee pour la vente aux 
mareyeurs dans un port de peche, en realisant un classement 

10 d'apres, d'une part des parametres morphologiques caracteristiques 
deduits de leur contour dans un plan, d'autre part des parametres 
colorimetriques caracteristiques de leur aspect en couleurs, et plus 
particulierement de leur texture visuelle. 

A I'entree de ['installation illustree par la figures 1 et 2, les 
15 poissons passent par un distributeur d'alimentation les recevant en 
vrac qui les depose un a un sur une bande transporteuse 1 1 qui les 
fait defiler individuellement, dans le sens de la fleche visible sur la 
figure 1, a travers un poste de videometrie 2, puis dans un poste de 
distribution 3 ou les poissons sont ejectes individuellement, en 
20 fonction de leur classement, dans des bacs de distribution tels que 
celui portant la reference 31. 

A chacun de ces bacs 31 il est associe un verin, tel 32, 
dont le piston 34 peut etre actionne, sous la commando d'un 
automate 6, pour pousser un poisson arrivant en regard et raiguiller 

25 dans le bac correspondant. Les bacs 31 sont done disposes en 
batterie d'un cote de la bande transporteuse et a un niveau inferieur 
a celle-ci, alors que les verins 32 sont disposes de I'autre c6te, 
leurs pistons etant mobiles transversalement a la bande. On notera 
a ce sujet que normalement, on ne fait pas v6ritablement tomber les 

30 poissons dans les bacs respectifs, la representation etant ici 
symbolique. 

On a fait apparaftre sur la figure 1 que, dans une 
realisation pratique avantageuse, les postes principaux de 
1'installation suivant I'invention sont concus pour etre distlncts du 
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point de vue mecanique. C'est ainsi qu'il sera, en general, 
preferable de prevoir un dispositif de transfert des poissons entre la 
bande 11 a proprement parler, qui est translucide, et une bande 
complementaire 12 assurant leur defilement en ligne a travers le 
5 poste de distribution dans les bacs 31. De plus, le poste de 
videometrie est lui-meme monte sur un bati 4 qui est independant 
d'un autre bat! 51 supportant le convoyeur 4 d'entratnement de la 
bande 11. 

La figure 2 montre le circuit de transport continu des 
io poissons d'une maniere plus schematique. Par contre, elle evoque 
un dispositif 9 de nettoyage de la bande 11 par brossage et lavage, 
qui est dispose sur le circuit de la bande en dehors de la zone 
reservee au poste de videometrie, par exemple sous le convoyeur 5. 
Son propos est de debarrasser periodiquement la bande 
is transporteuse, en ligne, des differentes taches de sang, de sel ou 
d'algues qui viendraient introduire des parasites dans les images 
utiles, et de permettre ainsi de mieux distinguer le contour a relever 
pour chaque poisson, par la ligne de contraste monochrome sur la 
bande retro-eclairee. 

20 Le poste de videometrie comporte une camera de saisie 

d'images numeriques 13 disposee pour pouvoir capter une image de 
tous les points ou pixels se trouvant dans une zone d'observation 
pouvant etre occupee par un poisson en cours d'analyse entre deux 
enceintes d'eclairage, a parois opaques, a savoir une enceinte 

25 inferieure 25 d'Sclairage bas en retro-projection situee sous la 
bande translucide et une enceinte superieure 24 d'eclairage haut en 
direct situee au contraire au-dessus. 

Dans le cas particular illustre, I'enceinte superieure 24 est 
montee coulissante dans une colonne 21, egalement a parois 

30 opaques et de section rectangulaire ou carree, afin de pouvoir regler 
la distance entre la camera et la bande 11. On voit done sur les 
figures que I'enceinte 24 est suspendue par un support 44 
coulissant sur des rails de montants verticaux 42 appartenant au 
bati 4. La colonne 21 est fixee aux memes montants 44 par des 

35 supports similaires 43 qui sont, eux, fixes solidaires du bati 4. On 
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voit accessoirement apparaltre sur la figure 3 une manivelle 41 
d'entraTnement manuel de I'enceinte superieure 24 en translation 
verticale par un systeme de vis et ecrous 45. 

II est a noter toutefois qu'il existe des modeles de cameras 
5 de vision numerique qui sont capables de fonctionner en vision 
rapprochee et qui, de ce fait, eviteraient le recours a la colonne 21, 
ou conduiraient a tout le moins a reduire sa hauteur, tout en 
permettant un reglage suffisant du champ optique d'observation et 
de la distance focale. II est plus important, pour la mise en oeuvre 
10 de ['invention, de constater de la figure 2, que la saisie optique 
s'effectue par une ouverture percee dans une plaque de diffusion 
16, qui est intercalee, a I'interieur de I'enceinte superieure 24, entre 
un ensemble de lampes d'eclairage 14 et la zone d'observation 
correspondante sur la bande 11. Ces dispositions assurent, pour le 
15 second mode d'exposition en prise de vue polychrome, un eclairage 
diffus, evitant les reflets, qui est sensiblement equivalent a celui 
que I'on obtiendrait par des parois paraboliques, ou meme en forme 
de sphere integratrice englobant les deux enceintes. 

Quant a I'enceinte d'eclairage inferieure 25, telle qu'elle 
20 est illustree sur la figure 2 et telle qu'elle ressort plus en detail des 
figures 3 et 4, elle est egalement portee par le bati 4. Elle est 
entierement fermee en protection des rampes d'eclairage 15 qu'elle 
contient, en liaison avec le fait qu'elle se situe sous la bande 11 au 
milieu des mecanismes du convoyeur 5. Elle est done delimitee par 
25 des parois opaques qui forment les quatre cdtes verticaux 46 (figure 
3) et par un fond egalement opaque, tandis que sa face superieure 
17 (figure 4) formant couvercle est translucide ou transparente. 

Des dispositions de ('installation decrite qui ressortent 
partiellement de la figure 1, et surtout des figures 3 et 4, sont liees 

30 au souci de realiser de maniere independante les deux postes 2 et 3 
et de les reunir commodement en fonctionnement. Le b^ti 4 
constitue a cet effet un portique qui forme une fourche livrant 
passage a la bande transporteuse 11, laquelle s'y engage par un 
deplacement transversal relatif entre le bati 4, suppose monte sur 

35 roulettes ou sur des patins a billes 48, et le convoyeur 5. On voit 
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done sur les figures une fenetre 56 (figure 4) menagee a travers une 
tole 55 de protection du convoyeur. De ce dernier, on a fait figurer 
les mecanismes d'entralnement de la bande 11 par un rouleau 
moteur 52 et des rouleaux de guidage 53, aux quatre angles de son 
5 trajet en boucle fermee. 

On reviendra maintenant sur la figure 2 pour considerer les 
elements electroniques de ('installation suivant I'invention. II s'agit 
notamment d'un automate programmable 6, associe a un ordinateur 
7 complete par un moniteur 8 de visualisation des images sur 
10 ecran. 

II assure le controle des operations en commandant les 
differents mecanismes des postes de d'observatlon videometrique et 
de distribution dans les bacs oil les poissons tries sont repartis. II 
recoit lui-meme des instructions en provenance de t'unite de 
15 traitement des signaux a micro-processeu.r integree dans I'ordinateur 
7 pour commander les verins 32 en actionnant a chaque passage 
d'un poisson celui qui correspond au bac defini par I'etiquette de 
classement attribute a ce poisson. 

L'automate 6 assure aussi la commande des lampes 
20 d'eclairage propres a chacune des deux enceintes 24 et 25, ainsi 
que la synchronisation entre les differentes etapes et phases du 
procede. En particulier, il adresse au poste de videometrie 2 les 
signaux destruction necessaires pour declencher I'allumage des 
rampes d'eclairage 15 de I'enceinte inferieure pour le premier mode 
25 d'exposition en observation monochrome, puis leur extinction et 
I'allumage des lampes 14 de I'enceinte superieure pour le 
fonctionnement suivant le second mode d'exposition en observation 
polychrome, etant entendu qu'entre les deux 11 commande la 
definition du contour par les circuits de I'ordinateur 7 et tient compte 
30 des resultats pour commander le traitement de I'image polychrome 
de la seconde phase d'acquisition. 

La synchronisation assuree par l'automate 6 fait intervenir 
une cellule photo-electrique 29 constituent un detecteur de presence 
de chacun des poissons successifs a son arrivee dans le poste de 
35 videometrie. D'autres detecteurs similaires 39 sont prevus au niveau 



2809642 

14 



de chacun des bacs 31 du poste de distribution afin d'actionner le 
verin selectionne au bon moment au passage du poisson 
correspondent. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de tri d'objets relevant de differentes 
categories dans un meme ensemble, comportant : 

- une etape de videometrie au cours de laquelle on procede a 
5 une premiere phase d'acquisition d'informations relatives a une 
image monochrome de chacun desdits objets pour en deduire 
une definition de son contour, une seconde phase d'acquisition 
d'informations relatives a une image polychrome representative 
de I'apparence dudit objet a I'interieur dudit contour, 

10 - une etape d'analyse des images ainsi acquises, au cours de 
laquelle on determine a partir de ladite image monochrome des 
valeurs de parametres morphologiques predetermines et on 
determine a partir de ladite image polychrome des valeurs de 
parametres colorimetriques d'aspect superficiel predetermines, 

is - et une etape d'affectation d'une etiquette de classement a 
chacun desdits objets en fonction de regies de correlation pre- 
etablies, pour chaque categorie a distinguer, entre lesdits 
parametres morphologiques et/ou colorimetriques. 

2. Procede suivant la revendication 1, suivant lequel 
20 lesdites regies de correlation sont elaborees par des operations 

d'apprentissage consistant a realiser les etapes de videometrie et 
de calcul des parametres sur des series d'objets dont on sait a 
quelle categorie ils appartiennent. 

3. Procede suivant la revendication 2, suivant lequel on 
25 procede auxdites operations d'apprentissage au moins lors d'une 

etape d'etalonnage prealable avant toute operation de tri 
veritable, afin d'en deduire des regies de correlation initiales, et 
suivant lequel on prevoit avantageusement que ces regies de 
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correlation initiales soient ensuite mises a jour et perfectionnees 
par I'experience. 

4. Procede suivant i'une quelconque des revendications 1 
a 3, tel qu'applique notamment au tri des poissons d'une peche, 

5 suivant iequel lesdites images sont numerisees dans un repere 
spatial de coordonnees bidimensionnelles. 

5. Procede suivant la revendication 4, suivant Iequel, 
parmi les parametres d'ordre morphologique a extraire de I'image 
monochrome, a partir du releve du contour projete en plan, on 

10 mesure la plus grande distance et la plus petite distance entre 
deux points opposes du contour, d'ou Ton calcule, en tant que 
I'une desdites regies de correlation, le rapport entre la largeur et 
la longueur de I'objet correspondant. 

6. Procede suivant la revendication 5, suivant Iequel, a 
15 partir des informations relatives a ladite image monochrome, on 

determine en outre la position de I'axe d'inertie et le moment 
d'inertie et/ou I'excentricite de la forme dudit contour, et suivant 
Iequel, de preference, on etablit une regie de correlation 
complementaire resultant de la comparaison entre la valeur de 
20 I'excentricite ainsi calculee et le centre de gravite correspondant 
au moment d'inertie ainsi determine par ailleurs. 

7. Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 
a 6, suivant Iequel les parametres d'ordre colorimetrique a 
extraire de I'image polychrome, sont essentieilement constitues 

23 par les valeurs moyennes et les ecarts types des intensites dans 
chacune des trois couleurs fondamentales. 

8. Installation pour le tri de differents objets relevant de 
categories differentes dans un meme ensemble, convenant a la 
mtse en oeuvre du procede suivant I'une quelconque des 
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revendications 1 a 7, caracterisee en ce que, sur le circuit d'une 
bande (11) de transport en continu desdits objets un a un, eile 
comporte au moins un poste d'observation videometrique (2), 
equipe de moyens (13) pour acquerir une premiere image 
5 numerique monochrome de chacun desdits objets individuellement 
pour en deduire une definition de son contour, ainsi qu'une 
seconde image numerique polychrome representative de 
I'apparence dudit objet a I'lnterieur dudit contour, et des moyens 
associes (7) d'analyse des images ainsi acquises pour determiner 

10 a partir de ladite image monochrome des valeurs de parametres 
morphologiques predetermines et determiner a partir de ladite 
image polychrome des valeurs de parametres colorimetriques 
d'aspect superficlel predetermines, ainsi que des moyens de 
calcul pour determiner une etiquette de classement a attribuer a 

15 chacun desdits objets en fonction de regies de correlation pre- 
etablies, pour chaque categorie a distinguer, entre lesdits 
parametres morphologiques et/ou colorimetriques. 

9. Installation suivant la revendication 8, caracterisee en 
ce que les moyens d'acquisition d'image comportent une seule 

20 camera (13), qui fonctionne de maniere sequentielle pour d'abord 
saisir I'image monochrome et ensuite saisir I'image polychrome, 
ce sur chaque objet a examiner, et en ce que le poste 
d'observation videometrique (2) comporte des moyens d'eclairage 
de I'objet en cours d'examen alternativement de part et d'autre 

25 d'une bande transporteuse translucide (11) sur laquelle tl repose. 

10. Installation suivant la revendication 8 ou 9, 
caracterisee en ce qu'elle comporte en outre, sur le meme circuit 
de transport en continu, un poste de distribution (3) equipe de 
moyens (32-34) pour ejecter chacun desdits objets, en aval du 

30 poste d'observation videometrique, dans un bac selectionne parmi 
une serie de bacs de reception (31) respectivement affectes a 
chacune desdites categories, en fonction de I'etiquette de 
classement qui lui a ete attribuee. 
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11. Installation suivant la revendications 10, caracterisee 
en ce qu'elle comporte des moyens logiciels (7) de traitement des 
donnees d'images numeriques et un automate (6) de 
synchronisation entre ies differentes operations mises en oeuvre 
dans ('installation, et en ce qu'il est prevu des capteurs detectant 
la presence d'un objet d'une part dans le poste d'observation 
videometrique (2), d'autre part en regard de chacun des bacs 
successifs (31) du poste de distribution, I' informal! on etant 
transmise a rautomate pour que celui-ci actionne un dispositf 
d'ejection (34) associe a chacun des bacs quand I'objet arrive au 
niveau du bac selectionne pour son numero d'ordre d'apres son 
etiquette de classement. 
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